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Введение. В настоящее время проблема утилизации и вторичной переработки производственных отходов 
является чрезвычайно актуальной. В статье проведён анализ экономически целесообразных и безопасных для 
окружающей среды направлений переработки или использования отходов, образующихся при производстве 
компонента асфальтобетона — обогащённого минерального порошка. 

Постановка задачи. Задачей исследования явился поиск экономически наиболее целесообразных и безопасных 
для окружающей среды путей переработки или использования отходов, образующихся при производстве 
обогащённого минерального порошка на одном из предприятий Ростовской области. 

Теоретическая часть. Проведены исследования состава обогащённого минерального порошка как основного 
продукта производства и источника образования побочных продуктов, технологического процесса его 
изготовления, а также состава образующихся при этом побочных продуктов, подлежащих утилизации. На базе 
результатов данных исследований была выполнена оценка вероятных путей утилизации отходов и произведён 
выбор оптимального способа переработки. 

Выводы. Осуществлённый выбор наиболее целесообразного способа утилизации отходов от производства 
минерального порошка позволяет снизить общий объём отходов на предприятии и существенно уменьшить 
негативное влияние предприятия на окружающую природную среду. Для реализации предложенной технологии 
утилизации минеральных отходов выполняется разработка соответствующих технических условий и 
регламентов. 
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Введение. В настоящее время проблема переработки коммунальных и производственных отходов 
является актуальной и острой, как никогда раньше. Многие промышленные предприятия поэтапно переходят на 
замкнутые производственные циклы, активно разрабатывают малоотходные и безотходные технологии с целью 
снижения нагрузки на окружающую природную среду и оздоровления ситуации в области обращения с 
отходами [1-5]. В посёлке Жирнов Ростовской области расположено производственное предприятие АО 
«Карбонат», которое активно внедряет в свою хозяйственную деятельность экологически безопасные 
производственные циклы, ориентируясь при этом на современные альтернативные методы утилизации 
образующихся отходов [6]. 

Постановка задачи. На предприятии АО «Карбонат» действует технологическая линия по получению 
минерального порошка, который затем подвергается обогащению, а после используется при изготовлении 
асфальтобетонов и других дорожных покрытий. Реализация этого производственного процесса сопровождается 
выделением, прежде всего в атмосферный воздух, ряда побочных веществ, официально относимых к 
производственным отходам, которые в качестве таковых подлежат обязательной утилизации [7-9]. Целью 
настоящей работы явился поиск экономически наиболее целесообразных и безопасных для окружающей среды 
путей переработки или использования отходов, образующихся при производстве обогащённого минерального 
порошка на АО «Карбонат». 

Теоретическая часть. Решение поставленных задач базируется, в первую очередь, на исследовании 
состава обогащённого минерального порошка как основного продукта производства и источника образования 
побочных продуктов, технологического процесса его изготовления, а также состава образующихся при этом 
побочных продуктов (отходов), подлежащих утилизации. Результаты указанных исследований являются 
основой для выполнения оценки вероятных путей утилизации отходов и осуществления выбора наиболее 
подходящего из них. 

Сырьём для производства обогащённого минерального порошка на АО «Карбонат» служит добытый 
карьерным способом дроблёный природный материал — известняк фракции 0-5 мм. Известняк — осадочная 
горная порода, состоящая, главным образом, из кальцита СаСОз, в состав которого входят СаО (56%) и СО> 
(44 %) [7, 8]. 

Известняк обладает следующими физико-механическими свойствами [7]: 

— средняя плотность — 2,6-2,75 т/мз; 

— водопоглощение — 0,0-2,07 %; 

— пористость — 0,37—4,76 %; 

— предел прочности при сжатии в сухом состоянии — 57,6-145 кПа; 

— предел прочности при сжатии в водонасыщенном состоянии — 51,4-—139,8 кПа; 

— коэффициент разрыхления — 1,733. 

В процессе обогащения минерального порошка в него добавляется нефтяной битум — горючее твёрдое 
вещество, которое получают окислением гудрона (остаточного продукта нефтеперегонки) атмосферным 
воздухом. Кроме того, при обогащении в минеральный порошок вносится адгезионная добавка (иными 
словами, поверхностно-активное вещество — ПАВ), представляющая собой тёмно-коричневую гомогенную 
подвижную массу, нелетучую, невзрывоопасную и нетоксичную [10]. Добавление в состав порошка 
поверхностно-активных веществ или включающих их материалов производится с целью улучшения 
эксплуатационных свойств минерального порошка и, как следствие, продления срока службы дорожного 
покрытия, компонентом которого становится порошок в дальнейшем [11]. 

В целом, технология производства обогащённого минерального порошка складывается из сушки 
исходного природного сырья (известняка), его дробления, отсева нужной фракции, последующего внесения 
нефтяного битума, ПАВ и тщательного перемешивания полученной смеси. 

Именно на этапе измельчения природного известняка на дробильно-сортировочном оборудовании 
образуется известняковая пыль, которая поступает в воздушную среду, улавливается размещённой в отделении 
дробления установкой пылегазоочистки и накапливается в её приёмном бункере. В соответствии с 
Федеральным классификационным каталогом отходов (ФККО) [12], уловленная пыль классифицируется как 
«Отходы известняка, доломита и мела в виде порошка и пыли малоопасные». Данный отход накапливается на 
территории предприятия АО «Карбонат» в специальных 6мкостях и подлежит дальнейшему вывозу к местам 
утилизации. 
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Следует отметить, что подобная ситуация имеет место и при измельчении песчаника, используемого в 


качестве сырья для производства щебня на рассматриваемом предприятии. При реализации данной технологии 
в прибмном бункере пылегазоочистной установки собирается отход, классифицируемый в соответствии с 
ФККО как «Пыль газоочистки щебёночная» [12]. После удаления из бункера эта пыль тоже накапливается на 
территории предприятия с последующим вывозом для утилизации [1, 7]. 

Выводы. Утилизацию обозначенных выше видов побочных продуктов (отходов) производства 
компонентов асфальтобетона возможно осуществлять несколькими путями. 

Самый простой и наиболее часто применяемый в такой ситуации путь — это вывоз отходов с их 
последующим захоронением на специализированном полигоне. Именно этот путь в настоящее время реализует 
АО «Карбонат», осуществляя при этом плату за размещение отходов. Альтернативой захоронению могут быть 
следующие способы утилизации указанных отходов [7, 13]: 

— выделение полезных фракций при сортировке отходов и их дальнейшая переработка; 

— вторичное потребление (на этом же предприятии в других производственных циклах); 

— повторное использование в этом же производстве. 

Предлагаемые варианты утилизации снизят общее количество образующихся на предприятии и 
поступающих на полигоны отходов, а также, разумеется, дадут ощутимый экономический эффект предприятию 
[14]. Так, вторичное потребление и/или повторное использование известняковой и щебёночной пыли позволят 
АО «Карбонат» не осуществлять плату за размещение отходов на полигоне, которая в настоящий момент 
составляет в среднем 18 800 рублей в год: объёмы образования указанных отходов — в среднем 27 тонн и 20 
тонн в год соответственно, плата за размещение 1 тонны отходов на полигоне — 400 рублей. 

Таким образом, для снижения объёма отходов от производства обогащённого минерального порошка и 
уменьшения вредного влияния на окружающую среду предприятию можно рекомендовать отходы, 
классифицируемые как «Отходы известняка, доломита и мела в виде порошка и пыли малоопасные» и «Пыль 
газоочистки щебёночная», применять в качестве вторичного сырья, внося их в качестве добавок в состав 
основного товарного продукта — обогащённого минерального порошка. Происхождение, химический состав и 
иные качественные характеристики данных отходов свидетельствуют о том, что их добавление не повлияет на 
свойства получаемого минерального порошка и не ухудшит его качество. Кроме того, рекомендуемое 
повторное использование известняковой и щебёночной пыли в этом же производстве в качестве вторичного 
сырья (47 тонн в год) даст АО «Карбонат» дополнительную экономическую выгоду около 30 550 рублей в год, 
поскольку исходное сырьё для производства минерального порошка (природный известняк) предприятие 
закупает по цене в среднем 650 рублей за 1 тонну. Отсюда следует, что общий экономический эффект от 
внедрения предлагаемых решений в ценах 2020 года составит приблизительно 49 350 рублей в год (18 800 + 
30 550). 

Для использования указанных видов отходов в производстве обогащённого минерального порошка 
необходимо разработать технические условия (ТУ) и технический регламент (ТР) на минеральный порошок, в 
состав которого будут входить вышеназванные отходы. Первым шагом в этом направлении является изучение 
различных ТУ и ТР, на базе которых можно будет в дальнейшем разработать аналогичные документы для 
минерального порошка с предлагаемым модернизированным составом [10]. 

Таким образом, в ходе выполнения работы был проведён анализ экономически эффективных и 
наименее опасных для окружающей среды способов утилизации побочных продуктов изготовления компонента 
асфальтобетона — обогащённого минерального порошка. Произведённый выбор наиболее целесообразного 
способа утилизации отходов позволит снизить общий объём отходов на предприятии, а также существенно 
уменьшить негативное влияние предприятия на окружающую природную среду. Для создания технологии 
утилизации рассматриваемых минеральных отходов требуется разработка соответствующих технических 
условий и регламентов. 
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